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摘要 : 根据 抚 仙 湖 1 m 新 真空 太阳 望远镜 高 分 辨 率 重建 算法 ， 从 理论 上 分 析 了 非 等 
晕 效 应 对 斑点 干涉 术 和 斑点 掩 模 法 的 影响 。 使 用 实测 光 球 数据 以 不 同 子 块 大 小 分 别 进行 高 分 
办 数据 重建 ， 通过 对 不 同 子 块 大 小 情况 下 重建 图 像 的 功率 谱 、 相 位 的 比较 ,对 非 等 尝 效 应 的 
影响 进行 分 析 。 结 论 表明 ， 当 重建 区 域 大 小 超过 等 尝 区 大 小 时 ， 非 等 尝 效 应 会 限制 斑点 干涉 
术 和 斑点 掩 模 法 的 有 效 性 ， 由 于 算法 失效 会 导致 模 和 相位 重建 的 准确 度 降低 。 最 后 结合 图 像 
处 理 程序 的 具体 情况 ， 对 算法 的 进一步 优化 提供 了 建议 。 
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大 气 满 流 将 地 基 大 望远镜 的 成 像 分 辨 率 限 制 在 1 左右 ， 实 时 补偿 的 自 适应 光学 技术 和 
高 分 辨 图 像 处 理 方法 能 够 克服 大 气 消 流 的 影响 ， 实 现 地 基 望 远 镜 衍射 极 限 成 像 站 。 其 中 一 些 
已 经 应 用 在 太阳 望远镜 上 的 高 分 辨 图像 处 理 方法 主要 有 斑点 重 构 法 、 相 位 差 法 、 太 阳 多 帧 言 
反 卷 积 法 。 对 于 斑点 重 构 法 ， 比 如 斑点 干涉 术 (Speckle Interferometry) 、KNOX-THOMPSON 
算法 和 斑点 掩 模 法 (Speckle Masking) ， 只 在 等 军区 内 才 有 效 。 等 晕 区 内 部 近似 是 一 个 线 
性 空 不 变 系统 ， 可 认为 具有 相同 的 点 扩展 函数 (Point Spread Function，PSF) 。 天 文 上 一 
般 一 个 等 时 区 大 小 不 会 超过 5”。 通 常 ， 大 视 场 目标 的 高 分 辨 图 像 重 建 ， 图 像 需 要 分 块 重建 ， 
分 块 的 原则 是 子 块 大 小 和 等 晕 区 大 小 匹配 外。 当 重 建 区 域 大 于 等 曙 区 大 小 时 ,不 再 满足 线性 
空 不 变 条 件 ， 大 气 的 非 等 晕 效 应 会 使 斑点 重 构 算法 失效 。 

抚 仙 湖 lm 新 真空 太阳 望远镜 (New Vacuum Solar Telescope，NVST) 是 国内 口径 最 大 的 
地 基 真 空 太阳 望远镜 ， 主 要 用 于 太阳 光 球 和 色 球 的 高 分 辩 率 成 像 观测 和 太阳 光谱 观测 B4。 
Im 太阳 望远镜 目前 采用 表 点 干涉 术 和 斑点 掩 模 法 的 图 像 统计 重建 技术 对 观测 图 像 进行 高 分 
状 率 重建 加， 重建 子 块 大 小 为 4 5”， 是 根据 经 验 值 确定 的 大 小 。 真 实 的 等 晕 区 大 小 与 大 气 状 
MAK, 在 观测 过 程 中 ， 很 难 精确 知道 等 量 区 的 大 小 ,这 就 导致 在 图 像 重 建 过 程 中 子 块 大 小 
不 够 精确 。 显 然 ， 以 固定 的 经 验 值 分 块 重建 存在 算法 失效 造成 重建 精度 降低 的 可 能 性 ， 比 如 
会 导致 光 球 磁 亮 点 与 米粒 间 对 比 度 降 低 ， 磁 亮点 分 辨 率 下 降 。 

已 经 有 研究 人 员 做 过 很 多 关于 大 气 非 等 晕 效 应 的 研究 ， 比 如 ， 文 [6] 使 用 数值 模拟 的 方 
去 分 析 非 等 尝 性 对 斑点 图 功率 谱 的 影响 ， 文 [2] 通 过 双星 的 斑点 图 和 斑点 干涉 术 方 法 研究 大 
AWIE: SCTE DERE AAR (Speckle Holography) Wee KAYA); 文 [8] 研 
究 非 等 曼 效 应 对 KNOX-THOMPSON 算法 的 影响 。 本 文 基 于 lm 太阳 望远镜 实测 数据 ， 采 用 斑点 
重 构 方法 ， 展 开 对 望远镜 不 同 重建 子 块 大 小 情况 下 非 等 晕 效 应 的 影响 分 析 。 


一 < 


1 理论 分 析 


斑点 重 构 方法 完整 的 重建 目标 ， 需 要 分 别 重 建 目标 的 传 里 叶 模 〈 斑 点 干涉 术 ) 和 傅 里 叶 
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相位 (斑点 掩 模 法 或 KNOX-THOMPSON 算法 ) 。 大 视 场 目标 图 像 分 块 重建 时 ， 如 果 分 块 大 小 超 
过 真实 的 等 晕 区 大 小 , 重建 结果 的 模 和 相位 均 可 能 存在 因 算法 失效 引起 的 误差 。 下 面 以 两 个 
点 源 目 标 为 例 ， 理 论 上 推导 大 气 非 等 曙 性 对 模 和 相位 重建 算法 的 影响 。 
1.1 等 景区 

观测 时 ， 因 目标 各 部 分 的 光 传输 路 径 不 同 ， 各 部 分 的 瞬时 点 扩展 函数 也 不 一 样 ， 但 是 
定 视 场 范围 内 ， 各 个 小 区 域 基本 满足 线性 空 不 变 假 设 ， 有 相同 的 点 扩展 函数 ， 这 个 区 域 称 为 
Sek. Wal, 来 自 位 于 不 同方 向 上 的 目标 OM Q@ 的 光束 经 历 了 不 同 的 大 气 扰动 ， 当 两 个 
目标 靠 得 比较 近 时 《比如 17 2 ， 可 以 认为 这 两 个 目标 经 历 了 相同 的 大 气 扰动 ， 也 可 以 
UATE TS KA. 图 中 虚线 矩形 框 内 为 两 个 目标 经 历 的 相同 的 大 气 扰动 , 可 以 看 出 两 
个 目标 越 靠近 ， 经 历 的 大 气 扰动 相关 性 越 大 。 根 据 文 [9] 的 研究 ， 对 于 Kolmogorov wiis K 
GG BIA RANA 


N 


3 
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Rp, ky, WV, EARTE; h 为 高 度 : Cy 为 大 气 折 射 率 结构 函数 。 从 〈1) 式 可 知 ， 
一 个 严格 的 等 晕 区 大 小 是 可 以 测量 的 ， 需 要 天 项 距 、 低 层 至 高 层 的 大 气 折 射 率 结构 函数 等 参 
数 。 实 际 上 ， 大 气 状况 一 直 在 变化 ， 实 时 获取 大 气 等 尝 区 大 小 比较 困难 。 


图 1 等 晕 区 示意 图 


Fig.1 The diagram of isoplanatic region 
1.2 非 等 景 效应 对 斑点 干涉 术 的 影响 
斑点 干涉 术 由 文 [10] 提 出 ， 是 通过 统计 斑点 图 的 平均 能 谱 复原 目标 傅 里 叶 振 幅 。 在 满足 
等 晕 性 假设 的 条 件 下 ， 每 帧 短 曝 光 图 像 iLx, y) 可 以 看 作 是 目标 o(x, y) 和 系统 点 扩展 函数 
h(x, y) 的 卷 积 


i(x, y) = o(x, y) h(x, y). (2) 
对 斑点 图 进行 能 谱 统计 并 引入 遍历 性 假设 后 ， 目 标 功率 谱 可 写 为 
, (aw) 
= rE (3) 
(lav) 
其 中 ( ) RAN BACEY; I(u,vh Olu, vh Hu, v) J (2) 式 对 应 项 的 傅 里 时 变换 ; 分母 叫 做 
斑点 干涉 术 传 递 函数 (Speckle Transfer Function, STF). 
假设 两 个 角 距 离 为 9 的 点 源 分 别 为 m6,(x,y)，m26,(x,y,0), 其 中 mi ，m 为 点 源 强 
RE, 通过 大 气 不 同 部 分 成 像 时 瞬时 点 扩散 函数 分 别 为 有 (x, y), 万 (x, ,9)， 则 斑点 图 强度 为 
i(x, y) = mô, (x, y)@h,(x, y)+ m(x, y,A)@h,(x, y,0), (4) 
在 满足 遍历 条 件 下 ， 斑 点 图 平均 功率 谱 为 
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(euv) =m? (H, (uv?) +m," (Huv, 0) +m m (H, (u, vH, ‘(u, v,0))-+m, -m,(H, (u,v)H,(u,v,9)) » (5) 


从 (5) 式 可 以 看 出 ， 当 0 足够 小 ， 两 个 目标 在 等 党 区 内 ， 即 豆 (uy)= HH,(w,v,0) 时 ，(5) 
式 简化 为 


(ravi) = (n +m (|H (uv) ; (6) 
* (6) 式 退 卷 积 可 得 目标 的 强度 ， 当 瓦 (u,v) H (u,v, A), AiO FS E R 
斑点 干涉 术 传递 函数 都 无 法 准确 得 到 两 个 目标 的 强度 。 因 此 ， 重 建 区 域 超过 等 景区 大 小 时 ， 
大 气 的 非 等 量 效应 导致 班 点 干涉 术 算法 失效 ， 算 法 失效 使 得 目标 的 傅 里 叶 模 重建 不 准确 。 
1.3 非 等 曙 效 应 对 斑点 掩 模 法 重建 相位 的 影响 
斑点 掩 模 法 由 文 [11] 提 出 ， 又 称 为 三 重 相关 法 或 重 谱 法 ， 是 对 目标 斑点 图 的 三 重 相关 进 
行 统计 平均 。 使 用 重 谱 法 可 以 从 统计 结果 中 递 推出 重建 目标 的 相位 。 卫 函数 i(x, y) 的 重 谱 表达 
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式 为 
1 (u,v, Au, Av) = I(u,v)- I (Au, Av): I" (u +Au, v + Av) , (7) 
为 了 简化 ， 将 (7) 式 写 成 如 下 形式 : 
TIF AP) =F) MAP) Tf +A) (8) 


(EI EGE AR OPAL BREF BE LICL 
(1(f) IATE + Af) = Of): OF) OS + PAP) HP) Hf +A) (9) 


(9) st (H) HAF) HS +Af)) 和 相位 对 应 的 部 分 为 


(exp{jps ) = lepli (Falar) alar ). (10) 
按照 清流 大 气 理论 , 波 相 位 的 涨 落 服 从 高 斯 分 布 , 根据 对 于 任何 实 值 高 斯 随机 变量 > 和 任何 
复 常 数 a 都 成 立 的 关系 : 


rfexplaz)]= exp a2 +240. ; She: 
则 : 
(explo, (f Je P (af 2 P (7 +Af J = exp 5 (lols 让 plaf )- alt +Af P) ， (12) 


(12) 式 所 得 结果 为 实数 ， 可 以 说 明 (9) 式 中 和 传递 函数 相关 的 部 分 为 实数 ， 对 重 谱 的 相 
位 没有 贡献 。 
根据 (9) 式 重 谱 相 位 和 目标 的 相位 关系 可 以 写 为 


©,(f, Af )=9 olf )+ao(at)-aol¢ +ar) (13) 
其 中 ， 中 ) 为 重 谱 对 应 的 相位 ; 为 目标 对 应 频率 的 傅 里 时 相位 。 根 据 C13) 式 可 以 从 低频 到 
高 频 递 推 目标 全 部 相位 。 


1. 2 中 两 个 点 源 目标 斑点 图 的 重 谱 统计 为 
(1°(F,6)) =m (H(A) (Af) Hy (fF +Af)) +m, (HF, 8) Ha(Af,0)-Hy (fF +N,0)) 
tm m DHHS YO) (HD HCY ON HAA) (HLA-A > aw 


+m, m, law) H,(f)-Hy(Af,0)-H, (fF +Af,6))+(Hy(f,0)- 天) Hs (+N,O))+ (Hf,O)- HAO) -HI (f +A) 

根据 (11) 式 可 证 明 (14) 式 中 和 传递 函数 相关 的 部 分 均 为 实数 ， 传 递 函 数 对 重 谱 的 相位 并 
没有 贡献 。 虽 然 传递 函数 相关 项 不 会 影响 重 谱 的 相位 ， 但 是 当 扩展 目标 超过 等 曼 区 大 小 时 ， 
目标 重 谱 相 位 与 目标 传 里 叶 相 位 之 间 的 关系 不 再 严格 满足 (13) 式 。 因 此 ， 当 重建 区 域 超过 
FEXR, 非 等 晕 效 应 导致 目标 相位 与 重 谱 相位 不 再 满足 相位 递 推 关系 , 在 使 用 斑点 扒 
模 法 递 推 目标 傅 里 叶 相位 时 会 出 现 误差 ， 随 着 递 推 频率 的 增加 ， 递 推 误差 不 断 累积 
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2 数据 分 析 


21 数据 重建 流程 简介 
Im 太阳 望远镜 数据 处 理 简要 的 流程 图 如 图 2， 主 要 
重建 以 及 图 像 拼 接 。 其 中 数据 预 处 理 包括 平 暗 场 处 理 、 


> 


` 


ia: 


图 2 数据 处 理 简 要 流程 


Se DX KAVA PY © Im 太阳 望远镜 使 用 斑点 干涉 术 复 原 
重建 目标 各 子 块 的 傅 里 叶 相 位 。 重 建 各 子 块 振幅 和 相位 之 后 合成 复 变 量 ， 再 通过 逆 傅 里 叶 变换 
到 高 分 辨 率 的 子 图 像 ， 然 后 各 子 图 像 拼接 成 全 视 场 图 像 趾 。 
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包括 数据 预 处 理 、 图 像 分 块 、 振 幅 和 相 
数据 对 齐 。 图 像 分 块 应 尽量 使 重建 区 域 
目标 各 子 块 的 傅 里 叶 模 ， 使 用 斑点 掩 模 


图 


Fig.2 Flow diagram of data processing 


2.2 数据 重建 


理论 上 分 析 了 当 重 建 区 域 超过 等 尝 区 大 小 时 非 等 党 效应 会 使 算法 失效 , 造成 目标 傅 里 叶 
模 和 相位 重建 准确 度 降低 , 接 下 来 通过 对 模 和 相位 的 分 析 研 究 在 实际 数据 处 理 中 不 同 重建 子 


块 大 小 情况 下 非 等 晕 效 应 对 算法 重建 结果 的 影响 。 
2. 2. 1 实测 数据 


使 用 lm 太阳 望远镜 的 实测 光 球 数据 分 别 进行 分 块 重建 ， 数 据 取 自 2014 年 10 月 3 日 。 


光 球 数据 使 用 Andor sCMOS 相机 采集 ， 波 段 为 7058A， 


2560 X 2160pixel, $ 


组 200 帧 ， 采 集 时 间 30s。 数 据 分 块 重 建 区 域 大 小 分 别 为 5”、 . 15”, 20”. H3 为 其 中 
一 张 原始 数据 图 。 
ET 
Pears chy es a yf E 
Sees “ai Cire 
ND 


s — hh 
~ A 4f. 


= _* Ki ait 


图 3 原始 数据 图 


Fig.3 The raw data 


2. 2. 2 重建 结果 


由 于 重建 图 像 过 大 , 这 里 只 取 图 3 中 红色 框 部 分 进行 比较 , 图 4 为 红色 框 部 分 对 应 的 重 
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建 结果 。 从 上 至 下 、 从 左 至 右 重建 子 块 大 小 分 别 为 5"、10”、15”、20”。 


图 4 数据 重建 结果 , 从 上 至 下 、 从 左 至 右 重 建 区 域 大 小 分 别 为 5“、10”、15”、20”。 


Fig.4 Data reconstruction results and from top to bottom, from left to right the reconstruction sub-fields size 
are 5”, 10’, 15”, 20”. 

通过 对 不 同 结果 的 比较 ， 可 以 发 现 ，5 "重建 结果 分 辩 率 最 高 ， 图 像 质量 最 好 。 当 子 块 大 
小 为 10 “时 ，5 ”重建 结果 中 米粒 间 部 分 相近 的 孤立 磁 亮 点 在 10“ 重 建 结果 中 表现 为 长 链 式 结 
构 , 并 且 磁 亮点 与 米粒 结构 的 对 比 度 有 所 降低 。15“ 和 20” 重 建 结 果 中 图 像 分 辩 率 明显 降低 ， 
图 像 质量 明显 下 降 。 
2. 3 重建 结果 分 析 

从 图 4 的 重建 结果 可 以 看 出 ， 随 着 重建 子 块 大 小 的 增加 ， 图 像 质量 明显 的 下 降 ， 接 下 来 
对 重建 图 像 的 功率 谱 和 相位 做 进一步 分 析 。 
2. 3. 1 功率 谱 分 析 

FUR f(x, y 的 功率 谱 可 由 其 傅 里 叶 变 换 模 的 平方 得 到 ，(15) 式 为 图 像 功率 谱 表达 式 ; 

PS(u,v)=|FFT (f(x, y))’ > (15) 

从 15) 式 可 以 看 出 ， 图 像 功率 谱 并 不 包含 图 像 的 傅 里 叶 相位 ， 只 反映 重建 图 像 模 的 情况 。 

图 5 为 重建 结果 的 功率 谱 曲 线 图 ， 为 了 方便 分 析 ， 这 里 只 给 出 3 条 曲线 。 图 中 实 线 、 实 
线 加 “*”、 虚 线 分 别 对 应 5 "、15”、20“ 情 况 下 重建 图 像 的 平均 功率 谱 曲 线 。 

通过 功率 谱 图 可 以 看 到 , 重建 分 块 的 大 小 在 低频 部 分 对 图 像 功率 谱 没 有 太 大 影响 , 影响 
比较 大 的 是 中 频 附近 至 高 频 部 分 。15” 功 率 谱 曲线 中 频 、 高 频 均 低 于 5” 的 情况 ， 在 中 频 、 
中 高 频 区 域 下 降 比 较 明 显 ， 说 明 图 像 的 对 比 度 、 分 辨 紊 已 经 有 变化 。20” 的 功率 谱 曲 线 在 中 
频 附 近 低 于 15” 的 功率 谱 曲 线 ， 其 它 部 分 都 很 接近 。 对 10” 重 建 结果 的 功率 谱 进 行 了 分 析 ， 
RIL 10” All 5” 的 功率 谱 曲 线 在 低频 部 分 非常 接近 ， 但 是 在 中 频 至 中 高 频 部 分 ，10” 的 功率 谱 
曲线 整体 来 看 低 于 5” 的 功率 谱 曲 线 。 随 着 重建 子 区 域 的 增 大 ， 重 建 图 像 功率 谱 曲 线 之 间 的 
差距 在 减 小 且 这 种 差距 有 往 中 频 集 中 的 趋势 。 
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图 5 图 像 功 率 谱 曲 线 图 


Fig.5 The curve of power spectrum 


2. 3. 2 相位 分 析 

相位 和 模 共同 决定 重建 图 像 的 质量 , 为 了 看 出 相位 对 图 像 质 量 的 影响 , 这 里 使 用 固定 的 
模 和 重建 的 相位 组 合 的 方法 。 固 定 的 模 采用 重建 子 区 域 为 5“ 时 得 到 的 结果 ， 和 重建 子 区 域 
大 小 为 10"、15”、20” 时 得 到 的 对 应 区 域 的 相位 分 别 组 合 得 到 的 部 分 图 像 如 图 6。 图 6 所 代 
表 的 区 域 与 图 4 一 致 ， 从 左 至 右 采 用 的 相位 分 别 对 应 10”, 15”, 20”. 

从 图 6 可 以 看 出 ， 随 着 重建 子 区 域 的 增 大 ， 图 像 质量 逐渐 下 降 且 都 低 于 图 4 中 5 ”的 情 
况 。 由 于 使 用 的 模 相 同 ， 图像 质量 的 下 降 是 由 相位 重建 准确 度 降 低 引 起 ,通过 图 像 质 量 的 比 
较 可 以 知道 4 种 情况 下 重建 子 区 域 为 5“ 时 相位 重建 的 准确 度 最 高 ， 最 接近 目标 真实 相位 。 


i 
Ge 
; 


图 6 固定 的 模 与 不 同 相位 的 组 合 结果 , 从 左 至 右 重建 区 域 大 小 分 别 为 10”、15”、20”“。 


Fig.6 The results of fixed amplitude combine with different phases and from left to right the reconstruction 


sub-fields size are 10”, 15 ”, 20”. 
将 图 6 中 10”、15”、20” 重 建 的 相位 写成 复 指 数 形式 与 5” 对 应 区 域 重建 相位 的 复 指数 形 
式 相 减 ， 并 求 出 相 减 结果 的 模 。 〈16) 式 为 计算 公式 : 
Z|=|exp(j®, )—exp(j®, J ， (16) 


其 中 ，| | 表示 求 复数 的 模 ， 中 * 为 5“ 重 建 的 相位 ， 中 , 为 10“、15“、20“ 重 建 的 相位 。 


经 过 计算 得 到 图 7 的 指数 相位 相 减 图 ， 从 左 至 右 分 别 为 10”、15”、20“ 与 5 “相同 区 域 重 建 相 
位 的 复 指 数 形式 相 减 结果 的 模 。 从 图 7 可 以 发 现 10"、15”、20” 情 况 下 重建 的 中 高 频 部 分 的 
相位 与 5” 时 均 有 差别 ， 且 随 着 重建 子 区 域 的 增加 中 间 低 频 部 分 差别 也 在 增加 。 随 着 重建 子 
区 域 的 增 大 ， 相 位 重建 准确 度 降低 。 
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图 7 相位 相 减 结果 图 , 从 左 至 右 对 应 重建 区 域 大 小 分 别 为 10“、15”、20”。 


Fig.7 The image of phase subtraction result and from left to right the reconstruction sub-fields size are 10”, 


Le ye EUs 


3 讨论 与 总 结 


当 重 建 子 区 域 大 小 为 10”"、15”、20” 时 已 经 超过 天 文 上 一 个 等 尝 区 大 小 ， 此 时 非 等 尝 效 
应 使 斑点 干涉 术 和 斑点 掩 模 法 失效 , 算法 重建 的 伟 里 叶 模 和 相位 准确 度 的 降低 导致 图 像 分 辨 
率 降低 ,细节 不 丰富 。 通 过 以 上 分 析 可 以 知道 , 不 同 子 块 大 小 重建 结果 有 差别 ， 图 像 质 量 随 
着 子 块 大 小 的 增加 而 下 降 。 说 明 重 建 子 块 越 大 , 超过 等 晕 区 大 小 越 多 时 ， 非 等 量 效 应 对 斑点 
干涉 术 和 斑点 掩 模 法 的 影响 越 严 重 。 

为 了 重建 图 像 有 更 好 的 分 辨 率 , MEEK KD STR, 这 样 非 等 坚 效 应 对 斑点 干涉 术 
和 斑点 掩 模 法 的 影响 最 小 ， 甚 至 可 以 忽略 。 但 是 实时 获取 大 气 等 党 区 大 小 比较 困难 , 分 块 小 
也 未 必 能 得 到 最 好 的 结果 ， 在 上 面 的 实测 数据 分 块 重 建 中 ， 计 算 了 子 块 大 小 2 时 的 结果 ， 
发 现 并 没有 5” 效果 好 。 这 是 因为 在 斑点 重 构 之 前 需要 对 数据 进行 对 齐 来 克服 望远镜 的 晃动 
或 者 跟踪 误差 ， 子 块 过 小 对 齐 精度 降低 ， 同 样 影响 图 像 质 量 。 

在 数据 处 理 中 , 分 块 大 小 要 综合 考虑 多 种 因素 ， 比 如 当日 的 大 气 视 宁 度 、 风 速 等 。 考虑 
到 lm 太阳 望远镜 高 分 辨 重建 算法 实际 情况 ， 建 议 在 对 某 一 段 时 间 的 实测 数据 进行 高 分 辨 重 
建 时 ,， 先 采用 不 同 子 块 大 小 重建 出 少量 的 图 像 。 通过 对 不 同 子 块 大 小 的 结果 进行 比较 确定 最 
合理 的 重建 子 块 大 小 ， 最 后 再 进行 全 部 数据 的 高 分 辩 图 像 重 建 。 
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the Analysis of Anisoplanatism’ s Influence in 


Different Reconstruction Sub-block Size of NVST 


Li Maolin’’, Xiang Yongyuan'’, Jin Zhenyu', Liu Zhong' 
(1 Yunnan Observatories, Chinese Academy of Sciences, Kunming 650216 , China,Email: limaolin@ynao.ac.cn) 
(2 University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049 , China) 
Abstract:According to the high spatial resolution reconstruction algorithm of the 1m New Vacuum 
Solar Telescope(NVST) of the Fuxian-Lake Solar Observation Station, the effects of 
anisoplanatism on speckle interferometry and speckle masking are analyzed theoretically.The 
observed photosphere data are processed in different sub-sizes and different images are 
acquired.By comparing power spectrum of the reconstruction images and the reconstruction 
phase , the impact of the anisoplanatism on the reconstructed results are analyzed. The 
anisoplanatism limit the effectiveness of speckle interferometry and speckle masking. When the 
size of the reconstructed area exceeds the size of the isoplanatic region, the accuracy of the 
amplitude and phase reconstruction is reduced due to the failure of the algorithm. Finally, 
Combined with the specific circumstances of the image processing program, the suggestion of 


further optimization of the algorithm is provided. 
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